I. modul: Kombinacios halozatok

4. lecke: Hazardok kombinaciés halozatokban; a
multiplexer, mint programozhato logikai haldzat

Cél:
A lecke célja, hogy a hallgaté megismerje a kombinacidés haldzatokban
el6fordulhaté hazardok okait és kikiiszobolésik médjait. Ertelmezze a
multiplexerek, mint kombinaciés halézati elemek miikodését, és programozhat6
logikai hal6zatként alkalmazni tudja 6ket a digitalis hal6zatokban.
Kovetelmények:
On akkor sajatitotta el megfeleléen a tananyagot, ha
e ismeri a hazardok tipusait és kikiiszobolésiik médjait
e alkalmazni tudja a multiplexereket programozott logikai halézati
egységként
Iddsziikséglet:
A tananyag elsajatitasahoz kb. 60 percre van sziikség.
Kulcsfogalmak:

e Kkapu-késleltetési id6, tranziens id6
e statikus, dinamikus, funkcionalis hazard
e adatut kijel6ld eszkoz



Tevékenység: tanulmanyozza a leckében talalhaté példan keresztiil a statikus hazard
felismerését Karnaugh tablas abrazolasmdd alapjan. Igazsagtabla felrajzolasaval vagy
mintermes kanonikus fliggvényalak meghatarozasaval adja meg két valtozora nézve az
AND, NAND, OR, NOR fiiggvényrelaciok programozott multiplexerrel torténd
realizaciéjat szimbodlum szintli sematikus abrak segitségével.

4.1 Hazardok

A kombinacids halézatok legf6bb ismérve - a tanultak alapjan - a kovetkezdék szerint
foglalhaté Ossze: egy kombinaciés halézat viselkedésének legfontosabb sajatossaga,
hogy egy meghatarozott bemeneti kombinaci6 ismételt rakapcsolasaira - a tranziens id6
eltelte utan - mindig ugyanazt a kimeneti kombinaciot szolgdaltatja, fiiggetleniil attodl,
hogy az adott bemeneti kombinacié két rakapcsolasa koézott milyen mas bemeneti
kombinacidkat kapcsoltunk a halézatra.

Az eddigiek soran a kombinacids halézatokat statikusan szemléltiik, nem foglalkoztunk a
tranziensekkel, azaz az atmeneti jelenségekkel. Altaldban megkoveteljiik, hogy a
bemeneti valtozasok hatasara a kimenet a specifikdcionak megfeleléen reagaljon. Ez
azonban a gyakorlatban, vagyis az daramkori realizaciék esetében nem mindig
garantalhatd. Ezeket a jelenségeket, vagyis a specifikaciotél valo eltéréseket
hazardoknak nevezziik.

4.1.1 Statikus hazard

4.1.1.1 A statikus hazard meghatarozasa

Statikus hazardrél akkor beszéliink, ha egyetlen bemeneti valtoz6 logikai értékének
megvaltozasakor a kimenet a specifikacié szerint nem valtozna, de a realizalt hal6zat
kimenetén mégis atmeneti valtozas zajlik le.

Ez az atmeneti értékvaltas -a kimend logikai valtozo(k) lehetséges binaris értékeibdl
kiindulva- kétféle statikus hazardot eredményezhet, melynek alapjan a két hazardtipus a
kovetkezd:

e '0’-ds tipusu statikus hazdrd
e ’I’-es tipusu statikus hazdrd

A ’0’-as tipusu statikus hazardrél akkor beszéliink, ha a specifikalt hal6zat kimenete a
bemeneti valtozas ellenére alacsony logikai szinten ('0’) kell, hogy maradjon, de a
realizalt halozat - atmenetileg - egy magas, '1’-es logikai szinti impulzust mutat.



"1’-es tipusu statikus hazardrdl pedig akkor beszéllink, ha a specifikalt hal6zat kimenete
a bemeneti valtozas ellenére magas logikai szinten ('1’) kell, hogy maradjon, de a
realizalt halézat - &tmenetileg - egy alacsony, '0’-as logikai szinti impulzust mutat.

4.1.1.2 Statikus hazardok kikiiszobolése

A statikus hazdrdok megsziintethetdk tin. redunddns implikdnsok bevezetésével.

Példa:

a 4.1.1.2.a abran lathatéak egy Karnaugh tablas abrazolassal definidlt hArombemeneti
és egykimenetli kombinaciés halézat fliggvény primimplikansai, valamint az ehhez
tartozé egyszerli kapu implementacié. Az eddigi tanulmanyaink alapjan kijelentheto,
hogy a két primimplikans (AC, AB) osszegszer( felirdsdval megadhaté az haldzat
viselkedésének logikailag korrekt leirasa.
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Egy 'A,B,C’, bemenetii és 'F’ kimenetii hdlézat Karnaugh tdblds és kapu szinti
specifikdcidja, ’1’-es tipusu statikus hazdrddal



Vizsgaljuk most meg, hogy mi torténik pl. abban az esetben. ha az ABC bemeneteken az
110 - 010 bitkombinacié valtozas végbemegy, vagyis azt az &tmenetet, amikor az A
valtozo értéke magas szintrél alacsony szintre valt.

A tranziens analizis soran feltételezziik, hogy minden egyes kapufokozatnak késleltetési
ideje van. Belathatjuk, hogy az A ’lefutdsakor’ a VAGY kapu egyik bemenetén a magas
szint biztosan el6bb fut '0’-ra, mint a masik '1’-re, hiszen ez utébbi valtozas két kapun,
egy inverteren és egy ES kapun halad at, mig az el6bbi késleltetése csak egy ES kapunyi.
Van tehat egy atmeneti id6-intervallum, amikor a VAGY kapu egyik bemenete mar nem,
a masik bemenete még nem ’1’-es szintli. Annak ellenére tehat, hogy a kimenetnek a
logikai specifikaci6 szerint magas szinten kéne maradnia, d&tmenetileg lefut '0’-ra. Ez a
rovid idejl '0’ impulzus egyrészt nem felel meg a logikai specifikacionak, masrészt
egyértelmd, hogy a kapuk fizikai késleltetése okozza azt.

Ebben az esetben megoldast jelent egy Un. atfedd, vagy redundans primimplikdns
felirasa illetve alkalmazasa (4.1.1.2.b abra). Az '1’-es tipusu statikus hazard veszély
mindig abbol adddik, hogy kiilonb6z6 primimplikansokhoz tartozé ’1’-es mintermek
keriilnek egymas mellé. Az athidalé implikans (BC) bevezetésével elérjiikk, hogy az
dtmenet alatt a kimenet logikai szintje allandé maradjon. A redundans, ugyanakkor
hazard-mentesitd implikanssal egyiitt felirt kifejezés:

F(A,B,C)=AC+AB+BC
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Statikus hazdrdmentesitett hdlézat



4.1.2 Dinamikus hazard

Dinamikus hazardrdl beszéliink, ha egy bemeneti-valtoz6 értékvaltasara a kimenetnek
logikai értéket kell valtania, de ez egy atmeneti visszatérés kiséretében zajlik le.
Belathato, hogy a dinamikus hazard t6bbszintii halézatokban lép fel akkor, ha a hal6zat
valamely része nincs statikus hazardoktdl mentesitve. A statikus hazardokat kell
kikiisz6bolni, igy a dinamikus hazard eltiinik.

4.1.3 Funkcionalis hazard

Funkciondlis hazard esetén tobb bemeneti valtozé egyiittes valtozasa a kimeneten nem
el6irasszer(, tobbszoros szintvaltast eredményezhet. Ezek a hazardok csak késleltetési
manipulaciokkal kiiszébolhetdk ki, de az a legjobb, ha a tranziensek tovabbterjedését
szinkronizacioval megakadalyozzuk.

4.2 Programozhat6 kombinacids halozatok

A digitalis architektirakban alkalmazott kombinaciés hal6zatok egy specialis csaladjat
alkotjak a multiplexerek (MPX vagy MUX) és a demultiplexerek (DMPX vagy DEMUX).
Ezek lényegében az Osszetett digitalis egységek azon csoportjaba sorolhaték, melyek
adattt kijel6ld egységekként funkciondlnak. Altalanos felépitésiiket a 4.2.a 4bran
tanulmanyozhatjuk:
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A multiplexerek(baloldali kép) és demultiplexerek(jobboldali kép) szinbélumai



Az adatutak kijelolése vezérl6bemenetek segitségével (S), cimzéssel torténik.
Multiplexereknél tobb forras kozil kijelodljiik azt (x;), amelynek adata a kimenetre (y)
keriil, mig a demultiplexerek esetén azt a kimenetet (y;) cimezziik meg, amelyen az
egyetlen forras adatat (x) meg kivanjuk jeleniteni. A cimzés altalaban binaris kéddal
torténik, igy eleve kizart az ellentmondasos kettds cimzés.

Ebben a modulrészben a multiplexerek felépitésével foglalkozunk részletesebben, mivel
a kovetkezd fejezetben a szinkron sorrendi halézatok tervezésekor, mint programozhat6
logikai halozati elemet hasznaljuk majd fel egy specidlis célarchitektira
alkotéelemeként.

4.2.1 A multiplexerek altalanos felépitése

Példa:

vizsgaljuk meg egy négybemenet(, egykimeneti multiplexer (MPX4-1) felépitését a
4.2.1.a dbra segitségével:
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Egy MPX4-1 multiplexer kapuszinti felépitése

Ez a multiplexer négy darab 3-bemenetii 'ES’ kapubdl, és egy darab 4-bemenetii "VAGY’
kapubol, illetve az ezeknek megfelel6 bemenetszami 'NEM-ES’ kapukbél all. (A
kivalaszt6 bemenetek negalt szintjei inverterekkel vannak megvalositva.)



Természetesen a realizacié a gyakorlatban NAND-NAND kivitelben is 1étezik. Belathato,
hogy ezek az eszkdzok valoban kombinacios halézatként épiilnek fel.

A példankban szereplé multiplexer kdzepes integraltsagu logikai aramkoérokben (MSI=
Medium-Scale Integration) hasznalatos jeldlése a 4.2.1.b dbran lathaté:
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MPX4-1 multiplexer MSI szimbdéluma

4.2.2 A multiplexer, mint programozhato logikai halézat

A multiplexerek - adatat valaszt6 funkciéjuk mellett - az AND-OR felépitési
struktirajukbol fakaddan alkalmasak egyszerlibb logikai fliggvények kapuszintl
megvalOsitasara is. Ezzel 1ényegében uUn. programozott logikai hal6zatként miik6dnek.
Ennek 1ényegét a kovetkezdk szerint lehet értelmezni: a mintermes kanonikus alakban
megadott fliggvény mintermjeit a cimzd (vezérl6) bemenetekre adott cimek képviselik,
és a megcimzett adatbemenetre ra kell kapcsolnunk az adott mintermhez tartoz6 logikai
értéket. Ezeknek a logikai konstansoknak a bemenetekre valé kapcsolasat tekinthetjiik a
multiplexerek programozasanak

Példa:

valositsuk meg két valtozé (4,B) esetében az EXOR fiiggvényt (F) multiplexer
felprogramozasaval!



Ebben az esetben - a fenti meghatarozas szerint - az F fliggvény A,B valtozoéi adjak a
multiplexeriink két cimzé bemenetét (4.2.2.a abra). Ez azt is jelenti egyben, hogy a
szoban forgd fliggvény realizadlasahoz egy MPX4-1-es multiplexert kell
felprogramoznunk. Az EXOR relaciét leiré fiiggvényalak (F) két minterme (AB,AB)a
multiplexer D; és D, adatbemenetét cimzi meg, és ezekre az adatbemenetekre Kkell
rakapcsolni konstans értékként a mintermhez rendelt '1’-es logikai értéket:
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EXOR fiiggvény(F) megvaldsitdsa MPX4-1 multiplexerrel

Felhasznalt irodalom:

[1] Dr. Keresztes Péter: Digitalis hal6zatok (HEFOP elektronikus Jegyzet)



